Усиление магнитооптической активности обусловленной эффектом Гуса-Хенхен в магнитоплазмонных кристаллах
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Магнитооптический эффект Керра играют важную роль в современной нанофотонике, так как является ключевым в магнитоплазмонных устройств. Поскольку для обычных магнитоактивных материалов значение магнитооптических эффектов достигает не более 0,1%, их усиление представляет фундаментальный и практический интерес.
Данный проект был посвящен экспериментальному и численному исследованию магнитоиндуцированной модуляции эффекта Гуса-Хенхен в никелевых одномерных магнитоплазмонных кристаллах, приводящей к усилению модификации интенсивности отраженного света. 
В работе использовался магнитоплазмонный кристалл (МПК) - одномерная никелевая периодическая решетка, поддерживающая возбуждение поверхностных плазмон-поляритонов (ППП) – связанных колебаний электронов и света, распространяющихся на границе раздела металл/диэлектрик [2]. 
 В основе работы лежат два эффекта. Эффект Гуса-Хенхен (ГХ) - продольное смещение отраженного светового пучка относительно положения, определяемого геометрической оптикой, которое усиливается за счет возбуждения ППП и модулируется с помощью магнитных материалов [2]. Второй эффект - экваториальный магнитооптический эффект Керра (ЭМОЭК), характеризующийся изменением фазы и интенсивности излучения, отражённого от намагниченной среды.
Экспериментальные результаты подтверждаются численным моделированием. При возбуждении ППП экспериментальный и расчетный эффект ГХ достигает 15,1 мкм. 
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Рисунок 1 – Двумерная карта угловой зависимости ГХ-ЭМОЭК: 

(a) – эксперимент, (b) результат численного моделирования. 
В диапазоне углов падения света, соответствующих возбуждению ППП, наблюдается максимальное экспериментальное значение совместного эффекта ГХ-ЭМОЭК, достигающее 4,7% (Рисунок 1(a)). При изменении угла падения на 0,25º-0,5º эффект меняет свой знак и достигает максимального отрицательного значения - 4%. Максимальные расчётные значения эффекта ГХ-ЭМОЭК составляет 55.5% и -50% (Рисунок 1 (b)) при смене угла падения на 0,05º. Смена знака эффекта связана с угловым сдвигом резонанса отражения под действием внешнего поперечного магнитного поля. Наблюдаемые значения совместного ГХ-ЭМОЭК превышают стандартные измерения ЭМОЭК: для гауссова пучка в 2,6 раза, для источника света с плоским фронтом в 5,9.
Таким образом, в данной работе демонстрируется эффект ГХ, проявляющейся в виде двух отраженных и смещенных пучков и достигает D = 15,1 мкм. Прикладывая внешнее магнитное поле к МПК пространственное распределение интенсивности пучков изменяется в положении между ними. Совместный эффект ГХ-ЭМОЭК приводит к максимальной модуляции интенсивности - 4,7%, превосходящей обычный ЭМОЭК. Данное открытие может улучшить функциональность магнитоплазмонных устройств, таких как сенсоры и модуляторы света.
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